MELYEG-OBJEKTUMOK

46|

A cimben szerepl§ égitesteket az els6 Palo-
mar Observatory Sky Survey fotdlemezei
alapjan azonositottak és katalogizaltak az
1950-es években. Ismert csillagaszok nevei
bukkanak fel a felfedez6k és ujrafelfedezék
kozott: George Abell, Halton C. Arp, Walter
Baade, Edwin Hubble. Megfigyelési szem-
pontbol nehéz objektumok ezek, igy nem
csoda, hogy csak a Palomar-hegyi 48 hiively-
kes, Samuel Oschinrdl elnevezett Schmidt
rendszer(i tavesd segitségével sikertilt felfe-
dezni Sket.

Csekély fényességiik tobb okra vezethet
vissza. Egyes halmazok (Pal 6, 7, 9, 10, 11) a
Tejutrendszer haldjanak hozzank kozelebb
esé tagjai, csak éppen a kozottiink 1évo csil-
lagkozi anyag abszorpcidja fényiik egy részét
elnyeli. Masok (Pal 3, 4, 11) 6riasi halmazok,
viszont a hal6 téliink tavolabb esé részének
tagjai, tehat ugyancsak halvanynak mutat-
koznak. A vizudlis megfigyelésiik emiatt
nagy (30 cm feletti) miszert igényel, bar egy-
két képviseldjiik (Pal 8, 9, 11) mar kozepes
tavesdvel (kb. 15 cm) is lathatd fényszennye-
zés-mentes égen.

Tovabbi altalanos jellemzésként megem-
litem még a gdmbhalmazok legtipikusabb
tulajdonsagat, a korukat és az ebbdl kovet-
kez6 elhelyezkedésiiket Galaxisunkban. A
gombhalmazok oreg objektumok, tobb mil-
liard éve keletkeztek. Ekkor a Tejutrendszer
még kozel gombszimmetrikus volt, igy ezek
a halmazok mutatjak ezt az si szimmetriat:
a halénak nevezett térrészben helyezkednek
el.

A ,palomarok”

Palomar 1: G. A. Abell azonositotta ezt az
objektumot gombhalmazként, mint késébb
kideriilt, helyesen. Fiatalnak tekinthet6 a
maga 6,3-8,0 milliard éves életkoraval.

A halmazok fényessége Osszefiiggésbe
hozhatd korukkal, hiszen minél id3sebb

Vilagegyetemiink, annal tobbet tartalmaz
a csillagokban legyartodott, majd példaul
szuperndva-robbanaskor a csillagkdzi térbe
keriilt fémekbdl (a csillagaszatban minden,
a héliumnal nehezebb elemet fémnek tekin-
tiink), igy ebben a ,fémesebb” kdrnyezetben
kialakuld fiatal halmazok is fémgazdagab-
bak lesznek Sregebb tarsaiknal.
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A palomari 48 hiivelykes Schmidt-tavcsdrdl valaha készilt
leghiresebb kép. A vezetétavcsénél: Edwin Hubble

Palomar 2: 1955-ben fedezte fel A. G. Wil-
son. A Pal 2 egy kiils6 haldbeli gémbhal-
maz, jokora tavolsagra Napunktol. A legtobb
gombhalmaz 20 ezer fényéven beliil talalhat6
a galaktikus kozponttdl, ez az égitest viszont
110 ezer fényévre fekszik (bar nem ez tipu-
sanak legtavolabbi képvisel6je). Galaktikus
koordinatai: b~9°, 1~170°.

Itt kicsit alljunk meg, és gondolkodjunk el,
mit takarnak ezek az adatok; ehhez elészor
ismerkedjlink meg a galaktikus koordinata-
rendszer néhany alaptulajdonsagaval:



—alapsik: a Tejutrendszer sikja,

—alapirany: a Tejutrendszer kdzéppontja, a
Naptdl nézve,

—koordinatak: b galaktikus szélesség, 1
galaktikus hossziisag (fokokban).

A Pal 2 szinte pontosan a kozponttal
ellentétes iranyban latszik, hiszen a legtobb
gombhalmaz a Sagittarius és az Ophiuchus
csillagképek kornyezetében helyezkedik el.
Az Auriga csillagkép, ahol a Pal 2 is latha-
to, inkabb fényes Messier-nyilthalmazairdl
ismeretes. A galaktikus szélességbdl pedig
arra kovetkeztethetiink, hogy ez a gomb-
halmaz kozel fekszik a galaktikus sikhoz,
aminek eredményeképp egy por és gaz keve-
rékébdl allo fatyolon keresztiil 1atjuk, hiszen
a Tejutrendszer sikjaban a csillagkozi anyag
igencsak strt. A Pal 2 kb. 1,2m-val lenne
fényesebb, ha egy porszegényebb vidéken
latszana. Ez az intersztellaris abszorpciénak
nevezett jelenség a Galaxis magja iranyaban
akar 10-30m-val is csokkentheti a csillagok
fényességét! Annyit érdemes még megje-
gyezniink, hogy az abszorpcié (elnyelés)
kékben erésebb. Csillagaszati szempontbol
igazan bosszant? a csillagkozi vorosodés (is),
sztochasztikus jellege miatt szinte lehetetlen
pontosan korrigalni a hatasat. A jelenség
alapja a hullamhosszakban eltéré fényszoras,
a csillagkozi por a latéiranyunkbol érkezd
csillag fényébdl nagyobb mértékben szorja ki
a kék szin(i Osszetevdt, igy a foldi megfigyeld
latszdlagos vorosodést tapasztal. A fényszo-
ras ezen tipusa a Rayleigh-féle szdras, erds-
sége a hullimhossz negyedik hatvanyaval
forditottan aranyos, ezért a fehér fénybdl a
rovidebb hullamhoszszi kék sugarak erd-
sebben szorddnak, mint a vordsek. (Gondol-
junk csak a lenyugvo Nap esetére!)

Palomar 3: 1955-ben azonositotta Wilson
a Palomar-hegyi fotdlemezeken, el6szor a
Sextans Globular Cluster nevet adva a csil-
lagcsoportosulasnak. A halmaz érdekessége,
hogy minddssze 4°ra latszik az égen az
1990-ben felfedezett, alacsony feliileti fényes-
ségli Sextans Dwarf elnevezésii torpe szfe-
roidalis galaxistol, Tejutrendszeriink egyik
kisérgjétdl (a Lokalis Csoport tagja), ami arra
enged kovetkeztetni, hogy esetleg fizikai
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kapcsolat lehet a két objektum kozott. Bar a
megfigyelési adatokbdl kidertilt, hogy a Pal 3
és a torpegalaxis térbeli tavolsaga mindossze
30 ezer fényév koriili, semmilyen bizonyi-
tékot nem taldltak a fizikai kapcsolatra. A
radidlis sebességek alapjan a két rendszer
fiiggetlen egymastol: a Pal 3 83,4 km/s-mal,
mig a Sextans Dwarf 238 km/s sebességgel
tavolodik téliink.

Palomar 4: 1949-ben azonositotta E. Hubb-
le, majd 1955-ben A. G. Wilson ujra felfedez-
te. El6szor nem volt tisztaban gombhalmaz
mivoltaval, tigy gondolta, hogy torpe ellip-
tikus vagy szferoidalis galaxisrol lehet szo,
el is nevezte Ursa Maior Dwarf-nak. Wilson
és G. O. Abell cikkei némi félreértésre adhat-
nak okot. Mindketten 1955-ben kozolték
eredményeiket: Wilson a Sextans, Serpens,
Ursa Major, Pegasus gombhalmazokat irja le,
viszont Abell mar Palomar-szamokkal kata-
logizalt (Pal 1-13-ig). A Pal 4 t6liink mérve a
masodik legtavolabbi ismert gombhalmaz a
Tejutrendszerben.

A Palomar 5 jelti gombhalmaz az SDSS felvételén. Erdekes,
hogy ez az objektum volt a Sloan elsd célpontja, a ,first
light” alanya

Palomar 5: Vitathatatlanul az egyik, ha
nem a legizgalmasabb Palomar-gémbhal-
maz. 1950-ben bukkant ra Baade, majd
1955-ben Wilson erdsitette meg a felfede-
zést. Utobbi csillagasz Serpens Globular
Clusternek nevezte el, ami nem szerencsés,
hiszen ugyanebben a csillagképben talalhato
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Palomar 5

A Palomar 5 bonyolult palyéja a Tejatrendszerben

a fényesebb M5 is, alig két és fél fokra a Pal
5-t6l. Elnyult alakja miatt eleinte ezt is torpe
elliptikusnak hitték. A Galaxisunk altal kel-
tett drapalyhatas miatt az eleinte gémb alaku
halmaz elnyultta valt, és ez adott okot a fél-
reértésre. A Newton-féle gravitacids torvény
szerint két gravitalo tomeg kozotti erhatds
nagysaga forditottan aranyos a tavolsaguk
négyzetével (és egyenes aranyban all tome-
giik szorzataval). Amikor a Pal 5 kozeledik
a joval nagyobb tomeget magaban foglald
galaktikus sikhoz, a Tejutrendszer az egyre
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A Palomar 5 arapalycsovai csillagszamlalasos modszer
alapjan

kisebb tavolsag miatt egyre er6sebben maga-
hoz vonzza a halmaz csillagait, majd athala-
das utan nehezen ,engedi el” 6ket, tobbet be
is fog, igy szinte ,szétkeni” a gdmbhalmaz
csillagait annak palyajan. Sok érdekes anima-
ciot talalhatunk e folyamatrdl az interneten.
A Pal 5 megjelenése igen érdekes: az emlitett
fizikai hatasok csillagokat ragadtak ki a hal-
mazbdl, amelyek lassulva (effektive tavolod-
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va) kovetik és vezetik azt, tistokos-csévahoz
hasonlit6é formacidkban. A mai napig tart ez
a hatds, az el6tte haladd (déli nyalvany) és
a mogotte halado (északi) nyulvany egyiittes
kiterjedése 22°. Ezekben az arapalynyulva-
nyokban csomodsodasok talalhatéak, jelezve,
hogy a csillagvesztés idészakosan kovetke-
zik be, modellszamitasok alapjan akkor, ami-
kor kb. 100 millié évenként a Pal 5 athalad a
Tejatrendszer fésikjan.

Tovabbi érdekességek:

—palydja perigalaktikus és apogalaktikus
tavolsaga: 7,9 és 18,8 kpc (25,7 és 61,3 ezer
fényév), keringési ideje 290 milli6 év,

—anyulvanyokban 20%-kal nagyobb tomeg
talalhatd, mint magaban a gombhalmazban,

—becstilt kora 11,5 milliard év.

Végezetiil egy érdekes animaciot ajanlunk
Olvaséink figyelmébe a Pal 5 arapalycso-
vainak kialakuldsarol: http://www.mpia.de/
Public/Aktuelles/PR/2002/PR020603/Pal_5-
320.mov

Palomar 6: 1952-ben fedezte fel Abell ezt a
toliink majdnem 20 ezer fényévre talalhato,
laza szerkezetli gombhalmazt. A galaktikus
kozpont iranyaban latjuk, emiatt nagymér-
tékben elhalvanyitja a csillagkozi anyag. F6
érdekessége, hogy egyike azon négy gomb-
halmaznak (M15, M22, NGC 6441, Pal 6),
melyekben planetdris kod talalhatd. A benne
rejtézé planetdrist csak 1997-ben fedezték
fel.

Palomar 7: Lewis Swift fedezte fel el6szor
még 1889-ben ezt a viszonylag fényesnek
mondhaté Palomar-halmazt (az IC katald-
gusba keriilt be 1276-0s sorszammal), majd
Abell djra felfedezte 1952-ben. A Galakti-
kus Dudorhoz tartozik, Napunktdl 4 kpc-re
talalhaté. Egy 1998-ban megjelentett cikkben
brazil és olasz szerz6k publikaltak a Pal 7
szin-fényesség diagramjat, melybdl megle-
p6 eredményekre jutottak. A horizontalis és
vords orias agak morfologiaja jelezte a hal-
maz fémgazdagsagat, majd fotometriai ada-
tok felhasznalasaval ala is tamasztottdk ezt,
melyekbdl megallapithatjuk hogy a Pal 7 egy
,fiatal” gombhalmaz. A csillagaszatban a
fémességet egy [Fe/H]-nak nevezett paramé-
terrel adjuk meg, ami a Naphoz viszonyitott



mennyiség: a Nap esetén 0, negativ [Fe/H] a
Nap fémességénél kisebb, pozitiv [Fe/H] a
Nap fémességénél nagyobb értéket jelent.

Palomar 8: Abell fedezte fel 1952-ben ezt a
csillagokban gazdag gémbhalmazt. A |, kény-
nyebb” palomarok egyike.

Palomar 9: William Herschel fedezte fel
1784. augusztus 7-én, 6 még egy kerek, hal-
vany kodosségként irta le, majd 1931-ben
Per Collinder mar gémbhalmazként jellemzi,
végiil Abell emlitett 1955-0s cikkében Palo-
mar-szamot adott neki. Megtalalasat segiti
egy fényes, 5 magnitudds csillag, a [P Sgr
kozelsége. Ez a legfényesebb Palomar-gomb-
halmaz (I. a tablazatot), emellett az egyetlen,
amely NGC szamot kapott (NGC 6717).
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Az NGC 6717-ként is ismert Palomar 9 a DSS-ben

Palomar 10: Wilson fedezte fel ezt a nagyon
halvany gombhalmazt 1955-ben, a Sagit-
ta csillagképben lathatd. Egyike a legnehe-
zebb Palomar-halmazoknak alacsony feliileti
fényessége és csillagokban gazdag kornye-
zete miatt.

Palomar 11: Wilson fedezte fel 1955-ben
ezt az Aquildban észlelhet6 halmazt, mely
9,8m-s vizualis fényességével a masodik leg-
fényesebb Palomar-gémbhalmaz. Konnyen
észlelhet6 15 cm-es reflektorral.

Palomar 12: R.G Harrington és F. Zwicky
fedezte fel 1953-ban. Abell Palomar-szam-
mal, mar goémbhalmazként katalogizalta,
ennek ellenére Zwicky 1957-ben kozeli tor-
pegalaxisként klasszifikalta, el is nevezte
,Capricornus Dwarf”-nak. A kés6bbi észlelé-

MELYEG-OBJEKTUMOK

sek Abellt erésitették meg. A Pal 12 fiatalnak
tekinthetd, 30%-kal fiatalabb, mint a legtobb
gombhalmaz a Tejutrendszerben.

Palomar 13: 1955-ben fedezte fel Wilson,
aki Pegasus Globular Clusternek nevezte
el, ami ismét csak nem szerencsés, hiszen a
Pegasus gombhalmazaként inkabb a fényes
M15 jut esziinkbe.

Az ezredforduld tajékan egy nemzetkozi
csillagaszesoport a Mauna Kean talalhato
Keck-taves6 Nagyfelbontasu echelle spekt-
rografjaval (HiRES) a halmaz belsé6 mozgas-
viszonyait tanulmanyozta harminc, a Pal 13
iranyaban észlelhetd vords oridssal. Kicsivel
nagyobb, mint 24 km/s-os szisztematikus
sebességet allapitottak meg a csillagok szin-
képébdl (ekkora sebességgel mozognak a
csillagok ,egy iranyba”), a projektalt, belsé
sebességdiszperzié 2 km/s (a szisztematikus
sebességen tul, ennyivel tér el atlagosan a
csillagok sebessége a halmazon beliil). Ez a
szdéras nagyobb, mint az a halmaz luminozi-
tasabol és a kozponti stirlisodésbdl varhato
érték.

A Sas csillagkép kihalt déli hatarvidékein lathatd Palomar
11 a lista masodik legfényesebb tagja (DSS kép)

A jelenség fizikai okara két lehetséges
magyarazatot adnak a szerzék: az elsé sze-
rint a Pal 13 korabban egy katasztrofalis f{ité-
si korszakot élt meg amikor keresztiilhaladt
a perigalaktikus pontjan; a masik magyarazat
szerint a sOtét anyag gravitacids hatasa miatt
Iéphet fel a magasabb sebesség-diszperzid. A
feliileti stirtiségprofilja is szokatlan, ezt vagy
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Objektum Csillagkép RA (2000) D (2000) Fényesség (V) Méret

Pal 1 Cepheus 03 33m 58,35 +79°36° 07" 13,6M 2,8

Pal 2 Auriga 04 46 245 +31 23’ 35" 13,0 2,2

Pal 3 Sextans 10 05 31,4 +00 04'17” 13,9 1,6’

Pal 4 Ursa Major 1129 337 +28 56’ 43" 14,2 1,3

Pal 5 Serpens 15 16 22,1 -00 08 03" 11,8 32

Pal 14 Hercules 16 11 145 +14 56' 447 147 8.4

Pal 15 Ophiuchus 17 00 07,9 -00 3312 14,2 3,0

Pal 6 Ophiuchus 17 44 02,2 -26 13’ 39" 11,6 1,2

Pal 7 Serpens 18 10 44,2 -07 12 277 10,3 8,0’

Pal 8 Sagittarius 18 41 489 -19 49’ 26" 10,9 52

Pal 9 Sagittarius 18 55 06 —-22 42 06” 8,4 54

Pal 10 Sagitta 19 18 16,0 +18 34’ 32" 13,2 4,0

Pal 11 Aquila 19 45 31,0 -07 59' 50" 9.8 10,0

Pal 12 Capricornus 21 46 56 —21 13 44’ 1,7 2,9

Pal 13 Pegasus 23 06 58,5 +12 47 47" 13,8 42"
A cikkben bemutatott gémbhalmazok fontosabb adatai

az el6tér-csillagok népessége, vagy a halmaz T

a gondoltnal nagyobb kiterjedése okozhat- g ¥ ;

ja. A teljes strliségprofil (ami nem csak a Al e

21 mintabeli csillag alapjén késziilt) ennek E : . . i

megfeleléen magas koncentracidval és nagy s

arapaly sugarral illeszthetd. s 5

Palomar 14: 1958-ban fedezte fel Sidney

van der Bergh. Véglegesen 1960-ban klasz- e

szifikaltdk gombhalmazként, ekkor jelent Eips i

meg Halton C. Arp és van der Bergh k6zos g :

cikke, melyben hivatalosan is kozzéteszik az ; et ey ;i i

Ujrafelfedezést. A P14 a legtavolabbi Palo- A R 3 -

mar-gombhalmaz, tavolsaga a Naptol 241 : e

ezer fényév. Vizualis fényessége emiatt igen et

alacsony, ez a leghalvanyabb Palomar-hal- “ it

maz. Tébb helyen AvdB-ként hivatkoznak e, =

ra, ezzel utalva a felfedezékre (Arp-van der
Bergh).

Palomar 15: Ez a legbizonytalanabb Palo-
mar-gdmbhalmaz. Ez a legbizonytalanabb
Palomar-gémbhalmaz. Az Ophiuchus csil-
lagképben talalhaté objektum becsiilt tavol-
saga a Naptol 145 ezer fényév, a Tejutrend-
szer magjatol 124 ezer fényév.

Osszefoglalas

Amatdrcsillagaszati  szempontbdl igazi
kihivast jelentenek ezek az objektumok. A
nagytavcsoves észlel6k a Messier-maraton
mintajara Palomar-maratonokat tartanak
vilagszerte. Felfedezésiik, amint a cikkbdl
megtapasztalhattuk, altalaban hasonld for-
gatokonyv szerint zajlott: felfedezik Oket,
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A Palomar 15 (DSS felvétel)

vagy a palomari fotdlemezeken, vagy korab-
bi vizualis megfigyelésekbdl, majd Abell
1955-ben Palomar-szamokkal latja el Oket.
Ett6l az évtdl szamithatjuk a katalogus szii-
letésnapjat.

Kun Emma

A Palomar-gdémbhalmazok vizualis megfi-
gyelésérdl (Palomar-gémbhalmazok nyoma-
ban) a Meteor 2003/12. szamdban olvasha-
tunk Téth Zoltan, a legeredményesebb hazai
,Palomar-észlel3” tollabdl.
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